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Oggetto del presente lavoro di tesi è lo sviluppo di un metodo ibrido Mode Matching (MM) – 
Finite Element Method (FEM) pensato per lo studio di schermi spessi in cui le aperture possono 
essere di forma arbitraria e con riempimenti non omogenei, illuminati da un’onda piana incidente 
con angolo qualsiasi. Verrà anche dimostrato come il metodo sia in grado di produrre risultati 
validi anche nel caso di schermi induttivi sottili.  
Il metodo ricava la matrice di scattering generalizzata (Generalized Scattering Matrix-GSM) 
riferita allo spazio libero rispettivamente nella parte di spazio libero dalla quale giunge l’onda che 
illumina lo schermo e nella zona opposta. 
La GSM totale viene ricavata come connessione in cascata della matrice di scattering 
generalizzata della discontinuità aria-apertura. Per ottenere quest’ultima viene utilizzato il Mode 
Matching formulato in termini di onde dirette e riflesse. Sotto le condizioni di schermo induttivo 
spesso, l’apertura praticata nello schermo può essere considerata come un tratto di guida d’onda 
di forma arbitraria. Si rende quindi necessaria la conoscenza delle espansioni modali del campo 
elettromagnetico nella regione di spazio libero ed all’interno del tratto guidato dell’apertura; in 
particolare, le prime, vengono ottenute utilizzando un set completo di funzioni modali di Floquet, 
mentre le ultime vengono ottenute utilizzando un insieme completo di funzioni modali in guida 
ricavato numericamente mediante il FEM.  
Lo schema ibrido proposto combina il MM ed il FEM al fine di poter coniugare i vantaggi dei 
due metodi: l’accuratezza del MM e la flessibilità del FEM che, nella formulazione “full wave” 
proposta, consente di analizzare anche schermi con riempimenti disomogenei. Ai fini di una 











A hybrid Mode Matching-Finite Element technique (MM-FE) for the rigorous analysis of Thick–
Screen Inductive Frequency Selective Surfaces (FSSs) is presented in this work. The hybrid 
approach here described combines the computational efficiency of the MM analysis with the 
versatility and flexibility of FEM and enables us to accurately model the behavior of the FSSs 
made by conducting periodically perforated sheet with arbitrary shaped apertures. The 
electromagnetic fields in the free-space region are expanded through a complete set of Floquet 
modes allowing us to reduce the analysis to one unit cell; a set of waveguide modes is used inside 
the apertures of the screen, which are numerically evaluated through a FEM procedure. This 
latter is formulated in terms of both tangential and normal components, allowing us to take into 
account the case of inhomogeneous filling as well as doubly connected domains. Through the 
computation of unknown modal coefficients, the Generalized Scattering Matrix (GSM) of the 
free-space – waveguide interface is evaluated. Finally, the GSM of the entire screen is obtained 
by considering the cascade connection of the lit face, the holes, and the shadow face, then 
combining the corresponding matrices in accordance with the standard formulas for microwave 
circuits. Some numerical results are presented in order to check the accuracy of the proposed 
procedure.  
 
 
